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1/^ (57) Abstract: The invention concerns a method and a device for evaluating deformations or forces sustained by a structure com- 
prising an elastomeric body (2), said device comprising a dipole (6) whereof the dielectric (3) consists of said elastomeric body 
and an analysing electronic circuit sensitive to a variation of a capacitive characteristic of the dipole caused by said deformations of 

^5 the body. In particular, but not exclusively, the invention concerns a device for evaluating forces sustained by a running tyre when 

Oit passes in the contact zone. The invention is similarly applicable in other structures comprising an elastomeric body such as for 
^..^^ example elastomeric articulations designed for contact of vehicles with the ground. 
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(57) Abr^6 : La pr^sente invention concerne un proc^6 et un dispositif d*6valuation des ddformations ou des eforts subis par une 
structure comprenant un corps ^lastom^rique (2), ledit dispositif comprenant un dipole (6) dont le di61ectrique (3) est forrn^ par ledit 
corps ^lastom&ique et un circuit dlectronique d* analyse sensible Si une variation d*Dne caract£ristique capacitive du dipdle occasion- 
n6e par lesdites deformations dudit corps. En particulier. mais non exclusivement, IMnvention concerne un dispositif d'dvaluation 
des efforts subis par un pneumatique en roulage lors de son passage dans I'aiie de contact. L' invention s* applique de mani&re simi- 
laire dans d*autres structures comprenant un corps 61astom6rique comme par example les articulations ^lastom^ques destinies & la 
liaison au sol des v^hicules. 
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procede et dispositif d'^valxiation de deformations et d'efforts 

La prdsente invention conceme la liaison au sol des vehicules automobiles et en 
partictilier les infomiations relatives aux efforts qui s*exercent entre le vehicule et le sol 
5 ou entre les diff6rents dements de la liaison au sol. 

La liaison au sol des vehicules automobiles est constitute d'une chaine d'tltments ou 
structures reliant la caisse du v6hicule au sol sur lequel se dtplace le vehicule, Au sein 
de cette chaine, on peut identifier les 616ments ou structures suivants: le pneumatique, la 

10 roue, le moyeu, le porte-moyeu, les rotules, les pivots, les bras ou triangles de 
suspension, les articulations tlastomtriques ou bushings, les ressorts, les amortisseurs. 
Ces 616ments ou structures transmettent k la caisse les efforts subis par le pneumatique 
dans I'aire de contact. Ces 616ments ou structures sont plus ou moins d6formables c*est k 
dire qu*ils se dtforment plus ou moins lorsqu*un effort donnt est transmis par la chaine. 

15 Si Ton veut connaitre les efforts transmis par la chaine, on peut en thtorie les d6duire 
des deformations de chaque fitment de la chaine. II est par exemple connu de mesurer 
les efforts dans les bras de suspension a I'aide de jauges de deformation dont la 
resistance electrique varie en fonction de la deformation que les bras subissent La 
prtsente invention propose d'exploiter le fait que la deformation est plus sensible et/ou 

20 plus significative dans certains elements de la liaison au sol. C*est le cas des 
pneumatiques ou des articulations eiastomeriques. En effet, ces elements sont constitues 
en grande partie d'un mat6riau eiastomerique, generalement le caoutchouc, de sorte que 
leur rigidite est trfes inferieure k celle des autres elements de la chaine qui sont 
generalement metalliques. 

25 

Selon une caracteristique suppiementaire de I'invention, on utilise la mesure d'une 
caracteristique electrique capacitive d'au moins \m dip61e electrique dont le dieiectrique 
est constitue par un corps eiastomerique soumis aux deformations de la structure. 

30 Le fait d'utiliser la variation d*une caracteristique capacitive permet en pairticulier ime 
mesure faible consommation d*energie. Ceci est particulierement interessant en 
matiere d'alimentation electrique du dispositif qui peut se faire pair exemple par ime 
batterie de taille reduite ou par teie-alimentation. 
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L'invention conceme done un dispositif d'^valuation de deformations d'une structure 
comprenant un corps ^lastom^rique et destin^e k appartenir k la liaison au sol d'un 
v6hicule, ledit dispositif comprenant un dipdle dlectrique dont le didlectrique est formS 
5 par ledit corps 61astom6rique et un circuit eiectronique d*analyse sensible k une 
variation d'une Caract6ristique capacitive du dipdle occasiorm^ par lesdites 
deformations dudit corps. 

Le dispositif de Tinvention peut egaleihent comprendre en outre des moyens 
10 d'6vaIuation d'efforts subis par ladite structure en fonction desdites deformations 
provoquees par lesdits efforts. 

De preference, le dipdle comprend des electrodes filaires de preference sensiblement 
• paralieies. * . 

15 

Le dispositif de Tinvention peut 6tre mis en oeuvre dans un pneumatique. 

L'invention conceme egalement un pneumatique comportant au moins un tel dispositif. 
Selon im premier mode de realisation , le dipdle est situe dans Fepaisseur de la bande de 

20 roulement et preferentiellement dans le volume d*un element de sculpture. Le 
dieiectrique du dipdle peut avantageusement Stre constitue par le materiau qui constitue 
la bande de roulement au moins dans la zone oil il se situe. Les electrodes du dipdle sont 
de preference filaires, sensiblement peipendicidaires k la direction longitudinale de la 
bande de roulement et sensiblement paralieies k la direction transversale de la bande de 

25 roulement afm d*6valuer les deformations longitudinales. Au contraire, pour 6valuer les 
deformations transversales, les. electrodes filaires du dipfile sont de preference 
sensiblement perpendiculaires k la direction transversale de la bande de roulement et 
sensiblement paralieies k la direction longitudinale de la bande de roulement. Dans ces 
configurations, les electrodes sont de preference situees sensiblement dans le mdme plan 

30 radial du pneumatique. Ledit dispositif peut egalement comprendre au moins trois 
- electrodes qui constituent entre elles au moins deux dipdles. 
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Selon vai autre mode de r6alisation de I'invention, le dispositif compiend deux 
Electrodes filaires situees dans une zone de la bande de roulement qxd n'est pas destinEe 
k entrer en contact avec le sol lors du roulage du pneumatique, par exemple entre deux 
pains de gomme de la bande de roulement 

5 

Selon encore un autre mode de realisation de Tinvention, le dispositif est situ6 dans un 
flanc du pneumatique et le diSlectrique est de pr6f6rence constituE par le mat6riau 
61astomEiique qui constitue le flanc au moins dans la zone oil il se situe. Dans le flanc, 
les Electrodes du dipdle sont de prEfErence sensiblement parallEles, orientEes 
10 sensiblement radialement. Les Electrodes peuvent par exemple 6tre situEes sensiblement 
k la mSme distance du plan mEdian du pneumatique bu gtre distantes I'une de I'autre 
dans la direction de TEpaisseur du flanc selon le type de dEformations auxquelles on 
souhaite que la dispositif soit le plus sensible. 

15 Les Electrodes peuvent Stre constituEes par des peignes inter-digitEs afin d'amEliorer la 
qualitE du signal. 

Le pneumatique selon Tinvention peut comprendre une pluralitE de dipdles disposEs le 
long de la circonfErence du flanc et connectEs entre eux par exemple en parallEle pour 
20 constituer un dipdle unique. 

L'invention conceme Egalement une articulation ElastomErique, en particulier destinE k 
la liaison au sol d*un vEhicule, comprenant au moins un tel dispositif d'Evaluation. 

25 ^invention conceme Egalement un procEdE d'Evaluation de dEformations. d'une 
structure comprenant un corps ElastomErique consistant k dEduite lesdites dEformations 
de variations d'une caractEristique capacitive d'au moins un dipdle dont le diElectrique 
est formE par ledit corps ElastomErique. 

30 Uinvention conceme Egalement un procEdE d'Evaluation des efforts subis par line 
structure comprenant un corps ElastomErique, ledit procEdE consistant k Evaluer lesdits 
efforts k partir de dEformations dudit corps provoquEes par lesdits efforts, la rEsistivitE 
dudit corps Etant supErieure k 10^^ £2.cm, ledit procEdE Etant caractErisE en ce que 
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lesdites deformations sont d6duites de variations d'une caract^ristique capacitive d'au 
moins iin dipdle dont le di61ectrique est fonn£ par ledit corps eiastom&rique 

Selon leurs compositions, les mLat^riaux 61astom^ques sont plus ou moins conducteurs, 
5 c*est k dire qu'ils constituent un plus ou moins bon di61ectrique. Plus le corps 
eiastomerique est un bon diSlectrique, moins la mesure de capacity ou d'imp^dance 
capacitive est affect^e par les courants de fiiite' du- dipdle. C'est pourquoi, un mode de 
realisation pr6f6re du dispositif de I'invention utilise comme di61ectrique un mat^riau 
eiastom^rique dont la resistivity est sup6rieure & 10^ Q.cm et pr6ferentiellement encore. 

10 supdrieure k 10^^ £2.cm. Pour ce faire, on pent utiliser un eiastom^re dont la charge 
renfor9ante est constitute de matidre isolante comme par exemple la silice» ralumine, la 
craie, ou Tamidon afin de limiter ou supprimer la part de noir - de carbone 
conventionnellement utilise car celui-ci est conducteur. De plus, la conductivity- 
resultante des melanges charges au noir de carbone est dijOScile t connaltre precisement, 

15 ce qui rend la mesure de la caracteristique capacitive plus incertaine. 

La caracteristique capacitive peut fitre la capacite que Ton mesure en regime eiectrique 
continu ou Timpedance capacitive que Ton mesure en regime eiectrique dynamique. 

20 Ainsi le dispositif de I'invention penhet d'evaluer les efforts subis par la structure. Cette 
evaluation peut Stre faite par le dispositif lui-mSme ou par un systeme de calcul integre 
au vehicule qui utilise les mesures de deformations issues du dispositif de Tinvention. 
Le signal representatif de la variation de caracteristique capacitive et done de la 
deformation de la structure peut egalement Stre utilise tel quel par un systdme de calcul 

25 integre au vehicule. En fait, le dispositif de Tinvention est un "capteur*' permettant de 
detecter les deformation d'une structure deformable et capable d'eiaborer xm signal 
representatif de la deformation, ce signal etant utilisable par le dispositif lui-meme ou 
par d'autres dispositifs comme signal d'entree dans le cadre par exemple de I'assistance k 
la conduite (ABS, ASR, ESP, mesure de pression des pneumatiques, correcteur 

30 d'assiette, contrdle du roulis de caisse, etc. . .). 

De preference, les electrodes du dip61e sont des elements filaires sensiblement 
paralieies. Par "elements filaires" oa entend des elements dont la longueur est 



i 
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importante par rapport aux autres dimensions comme par exemple des fils, des faisceaux 
de fils, des cSbles, des poutres, des tubes. De la sorte, le dispositif est sensible aux 
deformations principalement dans une seule direction qui est la direction qui provoque 
une variation de la distance entre les Electrodes. De plus, la rigidity du di^lectrique selon 
5 la direction peipendiculaire k Taxe dW Element filaire est peu affect^e par la rigidity 
longitudinale de cet 61^ent filaire. 

De.pr6££rence, les Electrodes sont mEtalliques et constitutes de fils ou d'arrangements de 
fils comparables k ceux qui sont conventionnellement utilises pour renforcer les 
^ 10 pneumatiques. 

Les caract6ristiques prEcitEes de la prdsente invention, ainsi que d' autres seront niieux 
comprises k la lecture de la description des figures, paimi lesquelles : 

IS - la figure 1 est une vue schtmatique en coupe dans un plan paralldle au 

plan de roue d'une partie de la bande de roulement d'un pneumatique 
instrument6e selon un premier mode de realisation, 



la figure la est une vue schdmatique en coupe dans un plan parailEle au 
plan de roue d'une partie de la bande de roulenient . d'un pneumatique 
instrument6e selon un deuxi^me mode de realisation, 

la figure lb est une vue schematique en coupe dans un plan paralldle au 
plan de roue d'lme partie de la bande de roulement d*un pneimiatique 
instrumentee selon un troisidme mode de realisation, 

la figure Ic est une vue schematique en coupe dans un plan paralieie au 
plan de roue d'une partie de la bande de roulement d'un pneimiatique 
instrumentee selon un quatri^me mode de realisation. 
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- ' la figure 2 est une vue sch^matique en coupe dans un plan parall^le au 
plan de roue d'une partie de la bande de roulement d'un pneumatique 
instrument^e selon une variante du premier mode de realisation, 

5 - la figure 2a est une vue sch^matique en coi^e dans \m plan paralldle au 

plan de roue d'une partie de la bande de roulement d^un pneumatique 
instrument^e selon une variante du deuxidme mode de realisation, 

la figure 2b est un vue schematique en coupe dans un plan paralldle au 
10 plan de roue d'une partie de la bande de roulement d'un pneumatique 

instrumentee selon une variante du troisieme mode de realisation, 

la figure 2c est un vue schematique en coupe dans un plan parallile au 
plan de roue d'une partie de la bande de roulement d'un pneumatique 
15 instrumentee selon une variante du quatridme mode de realisation, 

la figure 3 est un graphique experimental illustrant la variation' de la 
capacite differentielle mesuree, entre les deux dipdles eiectriques possedant 
une electrode commune tel que celui decrit k la figure 2c inseres dans la bande 
20 de roulement d'un pneumatique lorsque *celui-ci roule, dans trois situations 

diiferentes. 

. La figure 4 est une vue schematique d'un flanc de pneimiatique 
instrumente selon un cinquieme mode de realisation. 



25 



La figure 4a est une vue schematique en coupe d'lm flanc instrumente 
selon le cinquieme mode de realisation. 



30 



La figure 4b est un graphique experimental illustrant revolution de la 
capacite mesuree aux homes d'un dip61e eiectrique insere dans le flanc d'un 
pneinnatique tel que celui decrit k la figure 4, lorsque celui-ci roule. 



10 
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La figure 5 est une vue sch^tnatique d'un flanc instrument selon un 
sixidme mode de realisation. 



La figure 5a est une vue sch^matique en coupe d'un flanc instrument^ 
selon le sixi6me mode de realisation. 

La figure 6 est un graphique experimental illustrant revolutioii de la 
capacity mesurfe aux boraes d'un dip61e eiectrique insure dans le flanc d'un 
pneumatique tel que celui d^crit k la figioe S, lorsque celui-ci roule. 

La figure 7 est une vue schematique d'un dip61e eiectrique configure 
selon im premier arrangement. 



La figure 7a est une vue schematique d'un dipdle eiectrique configure 
15 selon un deuxieme arrangement. 

La figure 7b est une vue schematique d'un dipdle eiectrique configure 
selon un troisidme arrangement. 

20 - La figure 8 est une vue schematique d'un pneumatique instrumente selon 

le mode de realisation de la figure 4 en deux positions reparties sur le tour de 
roue. 

La figure 9 est un graphique experimental illustrant revolution de la 
25 capacite aiix homes d'un dipdle eiectrique forme de deux dipdles eiectriques 

eiementaires relies en paralieie et inseres dans le flanc d'un pneumatique selon 
la figure 4, lorsque celui-ci roule. 

Ces figures iUustrent deux types principaux d'instrumentation d'une enveloppe de 
30 pneumatique, dans des zones de fortes deformations de celle-ci, la bande de roulement 
et le flanc, le capteur decrit etant par essence un capteur de deformation. 
L'instrumentation d'une enveloppe de pneumatique selon cette methodologie ne se 
limite cependant pas k ces deux zones. 
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La Figure 1 illustre une premiere fa^on d'instrumenter la bande de roulement d'un 
pneumatique selon rinvention. Les directions sont conventioimement rep&^es comme 
suit: X est la direction longitudinale de la bande de roulement (c'est k dire la direction de 
5 d^placement du pneumatique lorsqu'il roule sans glissement), Y est la direction 
transversale de la bande de roulement et Z est la direction normale au plan de la bande 
de roulement dans Taire de contact (c'est k dire "radiale" du pnexmiatique ou verticale 
par rapport au sol horizontal, 

10 La bande de roulement 1 comprend un corps 61astom6rique 3 isolant, par exemple 
charge h la silice, positionn6 k Textdrieur des renforts de ceinture 4 et dans le volume 
d'un pain de sculpture 2. Le cozps ^lastom6rique 3 constitue le di^lectrique d'un dipdle 
^lectrique. Les Electrodes du dipdle qui consistent en deux fils 6 m^talliques et 
paralldleS) sont positionnSes peipendiculairement k la direction lohgitudinale X de la 

15 bande de roulement, dans un mSme plan radial YZ. Les caract^ristiques capacitives du 
dip61e ainsi constituE varient en fonction de la deformation du corps 61astom6rique 3. 

Lbrsque le pneu roule sur le sol 8, le pain de sculpture 2 est sounds k des efforts 
variables. Ces efforts d^velopp^ k I'interface du pain de sculpture 2 et du sol 8, sont 

20 transmis k Tinterieur de la bande de roulement 1, et oht pour effet de d^former le corps 
eiastom^rique 3. Alors, la distance entre les fils m6talliques 6 du 'dipdle dlectrique varie, 
ce qui modifie son impedance 61ectrique capacitive ou sa capacity. L'dvolution de 
rimp^ance Electrique capacitive ou de la capacity du dipole Electrique est fortement 
coTr6l€ aux efforts d6velopp6s k I'interface entre le pain de sculpture 2 et la chaussde 8 

25 et ceci peut permettre Eventuellement d'6valuer ces efforts. 

Un tel arrangement spatial des Electrodes filaires 6 qui constituent le dipdle Electrique 
rend la mesure capacitive particidiErement sensible aux cisaillements suivant la 
direction de roulage X. Cette mesure n^est toutefois pas sensible .au sens de la 
30 deformation de cisaillement suivant la direction X. 

Une mani^re de minimiser encore la sensibility du dipdle Electrique aux cisaillements 
dEveloppds suivant la diiection Y perpendiculaire k X, consiste k dimensionner les 
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Electrodes filaires 6 de telle soTte que le rapport de leurs longueurs soit sensiblement 
diflfdrent de 1 et que leur positionnement relatif (le long de Taxe Y) soit tel que la 
longueur en regard des Electrodes ne varie pas en cas de cisaillement^selon la direction 
Y. 

5 

Le dipdle Electrique i)r6cEdeininent dEcrit pent 3tre positionn6, non plus 
perpendiculairement, mais pandlElement k la direction de roulage dans un mSme plan 
XZ. Ainsi, la mesure capacitive entre les deux Electrodes filaires 6 devient 
particuliErement sensible aiix cisaillements dEveloppEs suivant la direction et sa 
10 sensibilitE aux cisaillements dEveloppEs suivant la direction de roulage X pent Stre 
nainimisEe de la mSme fa9on que prEcEdemment 

La figure la reprEsente une variante de la figure V dans laquelle on a utilisE les memes 
ElEments repErEs par les m8mes rEfErences. La difEErence rEside dans le fait que les 

15 Electrodes filaires 6 ne sont pas situEes dans le m3me plan radial vertical YZ en 
Tabsence de dEformation. Get arrangement spatial des Electrodes filaires 6 prEsente 
I'avantage, par rapport k I'arrangement dEcrit a la figure 1, de rendfe la mesure sensible 
au sens du cisaillement dEveloppE sxiivant la direction X (respectivement Y pour la 
configuration alternative dEcrite en relation avec la figure 1). En effet, si le dEcalage 

20 initial est sufiisant, la caractEristique capacitive augmentera pour un sens de cisaillement 
et diminuera pour un cisaillement de sens inverse. On compreiid que le dEcalage est 
sufQsant lorsqu'il permet d'exclure que les Electrodes aillent au-del& dim edignement 
vertical quel que soit Teffort transmis. L'efiTort maximal est fonction de TadhErence et de 
la charge. 

25 

La figure lb reprEsente une variante de la figure la dans laquelle on a utilisE les mSmes 
ElEments repErEs par les mSmes rEfErences. La diffErence rEside dans le fait que les 
Electrodes filaires sont ici au nombre de trois. Ainsi, le corps ElastomErique 3 contient 
deux dipdles Electriques qui possEdent ime Electrode commune 60. La position des deux 
30 autres Electrodes (61 et 62), appartenant respectivement k chacun des 2 dip61es, est 
prEfErablement symEtrique par rapport au plan radial vertical YZ passant par le centre de 
r Electrode commune 60. 
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Cette configxiration k trois Electrodes permet plusieurs modes d'exploitation des 
variations de caract^ristique capacitive. En effet, on peut naturellement mesurer la 
variation de la caracteristique capacitive de chaque dipole pour connaitre les 
deformations et les efforts subis par le pain de gomme de la bande de roulenaent comme 
5 d6critplushaut. 

Cependant, cette configuration a en outre pour consequence d'une part que la difference 
entre les mesures capacitives issues des deux dipSles est encore plus sensible (la 
sensibility augmente au moins d'un facteur 2) aux deformations de cisaillement suivant 

10 la direction X et d'autre part que la somme de ces deux mesures capacitives est tout k 
fait representative de la deformation de compression du dieiectrique selon la -direction Z. 
Ceci est dtL au fait que I'effet de compression selon Z est sensiblement le mSme pour 
chacun des deux dip61es alors que Teffet du cisaillement selon X est sensiblement 
oppose pour chaque dipdle. 

15 . 

Cette conGguration peut done* avantageusement 6tre mise en osuvre pour connaitre les 
efforts selon Z et/ou pour connaitre avec ime plus grande precision les efforts de 
cisaillement. 

20 Ces constatations sont respectivement valables lorsque les electrodes du dipdle 
eiectrique sont orientees parallelement k la direction de roulage X et que la mesure 
conceme le cisaillement selon la direction transversale Y comme decrit plus haut. 

La figure Ic represente un mode de realisation de Tinvention dans iequel on retrouve les 
25 elements de la configmation de la figure 1. Cependant; dans ce mode de realisation^ le 
dipdle dieiectrique est place dans une rainure 9 de la bande de roulement 1. Et les deux 
electrodes 6 sont disposees dans un plan XY paralieie au plan de la bande de roulement. 
Cette configuration est done principalement sensible k des deformations d'extension ou 
de compression selon la direction X liees a la deformation relative des deux pains de 
30 sculpture adjacents. 



Les figures 2, 2a, 2b et 2c illvistrent des variantes des bandes de roulement representees 
respectivement aux figures la^ lb et Ic. Les elements portent les mSmes references 
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augmentfies de 100 par rapport aux mSmes a^ments desdites figures. La difBSrence 
reside dans le fait que le corps dastomdrique qui constitue le di^lectique 103 est le 
' mgme mat6riau que celui qui constitue le reste la bande de roulement ou k tout le moins 
les parties adjacentes de la bande de roulement. Cette caract6ristique peut permettre une 
5 plus grande cohesion du pneumatique et une production optimis^e lorsque le xnat6riau 
employ^ pour la bande de roulement possSde les caract&istiques recherch^es pour le 
di^lectrique. 

La figure 3 est un enregistrement graphique experimental de revolution (au cours de la 
10 rotation du pneumatique) de rimp6dance capacitive diff^rentielle, c'est k dire de la' 
difference entire les impedances capacitives du premier et du deuxidme dipdle eiectrique, 
tels que decrits k la figure 2b. On observe dans la partie centrale du graphique les efiTets 
du passage du captew dans I'aire de contact. Les trois courbes representent des 
situations de roulage differentes. La courbe en trait continu fin represente le cas d'un 
15 pneumatique qui roule librement sous une charge donnee. La courbe en trait pointilie 
gras represente le cas du mSme pneumatique roulant sous la m§me charge mais soumis 
eh outre k un couple fireineur. Enfin, la courbe constituee par une succession de croix 
represente le cas du m&ne pneumatique roulant sous la m@me charge mais soumis cette 
fois k un couple moteur. On visualise bien sur cette figure la relation qui existe entre la 
20 caracteristique eiectrique mesuree et les efforts subis. 

La figure 4 represente un cinquieme mode de realisation du dispositif de Tinyention. 
Dans -celui-ci, les electrodes 6 sont disposees dans I'epaisseur dSm flanc 10 d'un 
pneimiatique. Le materiau qui constitue ce flanc est par exemple un eiastom^re 

25 suffisamment isolant. Dans ce mode de realisation, les fils sont metalliques, 
sensiblement paralieies entre eux et au flanC et s'etendent le long d'un rayon du 
pneumatique. Chaque electrode est situee sensiblement k la mSme distance du plan 
median du pneumatique. Lorsque le pneumatique roule, les efforts transmis entre le 
vehicule et le sol ont pour effet de deformer le' flanc 10. La distance entre les fils 

30 metalliques 6 du dip61e eiectrique varie, ce qui modifie son impedance capacitive ou sa 
capacite. Lanalyse de cette variation permet d*evaluer des deformations du flanc 10 et 
par exemple d'evaluer les efforts transmis entre le vehicule et la route. 
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Les fils m^talliques ne perturbent pratiquement pas le fonctionnement m^canique du 
pnemnatique et revolution de la caract^ristique capacitive inesur6e est tout k fait 
representative de Textension circonf6rentielle du flanc. 

5 Les electrodes 6 peuvent Stres positionn^es n'importe oil dans r^paisseur du flanc 10. 
La coupe de la figure 4a repr^sente un exemple dans lequel le dipdle eiectrique est 
positionn6 k Texterieur des renforts de carcasse 13. Lors de la flexion du flanc, les 
renforts de carcasse 13 constituent la fibre neutre. Les deformations subies par le 
dieiectrique sont d'autanit plus importantes que le dipdle en est eloign^. D'autre part, un 

10 positionnement dans la partie interieure du flanc prSsente i'avantage d'6tre mieux 
protege des agressions mecaniques exterieures et des perturbations eiectromagnetiques. 
Les fils metalliques constituant les electrodes 6 du dipdle peuvent egalement faire partie 
integrante des renforts de carcasse 13. 

15 La figure 4b est un graphique montrant revolution de.la capacite mesuree lorsque le 
pneumatique effectue vine rotation complete dans un cas de charge donne.. 

Les figures 5 et 5a illustrent une autre fa9on d'instrumenter le flanc d'un pneumatique. 
Les fils metalliques 6 qui constituent le dipdle eiectrique sont sensiblement paralieies 
20 entre eux et au flanc, s'etendent radialement et sont ici distants Tun de I'autre dans la 
direction de Uepaisseur du flanc c'est k dire la direction axiale'du pneumatique (done 
situes dans le plan YZ du rep^re des figures 5 et 5a). 

De la mfeme fa9on que precedemment, le fonctionnement mecanique du pneumatique 
25 n'est pratiquement pas perturbe par la presence de ces fils. Ainsi disposes, revolution 
de r impedance capacitive ou de la capacite entre les fils metalliques 6 est representative 
des variations de repaisseur du flanc. L'epaisseur du flanc varie en relation avec 
Textension circonferentielle du flanc et sa flexion conformement k la loi de Poisson. 
Celle-ci regit de manifere connue les deformations d'un materiau selon des directions 
30 peipendiculaires. 
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La figure 6 est \m graphique montrant revolution de la capacitd mesurfe du dip61e 
61ectrique d6crit k la figure 5 lorsque le pneumatique effectue une rotation complete 
dans un cas de charge donn6. 

5 n peut Stre avantageux qu'au moins une des deux Electrodes m^talliques du dipdle 
Electrique soit en forme de peigne. Les Electrodes mEtalliques 6 sont alors positionnEes 
de telle fa9on que chaque dent de Tune des Electrodes jouxte une ou deux dents de 
Tautre Electrode (peigne inter-digitEs). Les figxires 7, 7a, et 7b montrent des variantes de 
ce piincipe. La figure 7 correspond au cas oil le capteur est constituE de deux Electrodes 

10 filaires simples A et B comme on les a dEcrites sur les figures prEcEdentes. La figure 7a 
illustre une deuxlEme fa9on de rEaliser un dipole Electrique. L'Electrode A consiste en 
un fil mEtallique et I'Electrode B consiste en deux fils mEtalliques reliEs enlre eux 
(peigne k deux dents). L^Electrode A et les dents de TElectrode B sont sensiblement 
parallEles entre elles et I'Electrode A est placEe entre les deux dents de I'Electrode B en 

15 forme de peigne. La figure 7b illustre la fa9on gEnErale de rEaliser un dip61e Electrique. 
Les deux Electrodes A et B consistent chacune en plusieurs conducteurs leiiEs entre eux, 
en fonne de peigne. La diffErence de nombre de dent des Electrodes A et B n'excEde pas 
1, les dents des Electrodes A et B Etant placEes de telle fa9on que chaque dent d'une 
Electrode jouxte 1 ou 2 dents de Tautre Electrode et que deux dents voisines soient 

20 sensiblement parallEles entre elles. 

' ParticuliErement dans I'application k la mesure de I'extension circpnfErentielle du flanc, 
Tutilisation d'Electrodes en forme de peigne prEsente au moiifg deux avantages. Un 
premier avants^e est que la variation de caractEristique capacitive avec T extension 

25 circonfErentielle est d'autant plus grande (et done potentiellement plus simple k 
mesurer) que le nombre de dents des peignes constituant le dipdle Electrique est 
important Un second avantage rEside dans le fait que la mesure, concemant une zone 
plus Etendue de la structure, reprEsente TEquivalent de la "moyenne" de plusieurs 
mesures locales. Ceci lEduit la sensibilitE. du dispositif a la dispersion des proprlEtEs 

30 mEcaniques locales du pneumatique. 

Les dEformations des zones instrumentEes du' fianc du pneumatique ont lieu 
principalement lors du passage dans Taire de contact. II peut 6tre intEressant dp 
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combiner plusieurs capteiirs sur la circonfdrence du pneumatique. Si Ton raccorde en 
paralldle cette plurality de capteurs, on pent faire plusieurs mesures significatives k 
chaque tour de roue. Alors, revolution de la capacity mesur6e rendra compte des 
deformations successives de plusieurs zones du flanc. Le recouvrement 6ventuel des 
5 difKrentes deformations peut fitre pris en compte par un traitement du signed approprie. 

Cette- combinaison est illustr6e schemadquement sur la figure 8 dans le,cas de deux 
dip61es eiectriques r^partis sur la circonference d'un flanc. Chacun des dipoles est 
configure selon Texemple de la figure 4 et Tensemble est comecte en paralldle. Le 

10 graphique de la figure 9 montre revolution de Timpedance capacitive lorsque le 
pneumatique roule dans les mSmes conditions que pour la figure 4b. On constate que le 
signal correspond bien k la somme de deux signaux independants pratiquement sans 
recouvrement dans le cas de deux dipdles repartis i 180^ Tun de Tautre autour de la 
roue. Cependant, ceci n'est qu'un exemple non limitatif car on peut egalement connecter 

15 un nombre plus important de dipdles eiementaires et appliquer ce m6me principe k 
d'autres configurations, par exemple celles des figures 1 & 2c ou celle de la figure 4. 

n peut egalement 3tre interessant, pour ameiiorer le volume de donnees utilisees par le 
traitement du signal, d'instrumenter les deux flancs du pneumatique avec un ou 
20 plusieurs configurations de capteurs selon rinvention. 

Le dispositif de Tinvention peut fitre mis en oeuvre sous la forme d'lm dispositif integre 
au pneumatique mais egalement so\is la forme d'lm element fabrique independamment 
et fixe sur le pneumatique au cours de sa fabrication ou k la suite de celle-ci. 

25 . 

Le dispositif de I'invention peut egalement .etre implante dans un accessoire du 
pneumatique tel qu'une chambre ^ air qui est soumis aux deformations du pneumatique. 

Les illustrations de I'invention sont ici limitees k I'application de I'invention au 
30 pneumatique mais corame expose dans le preambule de la presente description 
I'invention s'applique de maniere similaire dans d'autres structures comprenant im corps 
eiastomerique comme par exemple les articulations eiastomeriques destinees a la liaison 
au sol d'un vehicule. 
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De pr6f6rence, les dimensions g6om£triques des fils m^talliques constituant les dipdles 
61ectriques doivent Stre bibles, k savoir des diam&tres de fils inf^iieurs ou 6gaiix k 1 
mm, et des longueurs de fils infiSrieures ou 6gales k 1 cm, de telle sorte que leur 
5 insertion ne perturbe pas trop le fonctionnement m6canique du pneumatique. 

Pour r^duire Teffet de perturbations 61ectromagn6tiques ext^rieures, qui peuvent Stre, le 
cas 6ch£ant, sources d*erreurs sur revaluation des deformations, le dispositif de 
I'invention peut 6galement comprendre un blindage eiectromagnetique. Ce blindage 

10 ^lectromagn6tique doit gtre suffisamment eiectriquement conducteur, et ses propri6tes 
eiectriques intrins^ques (conductivity, permittivity) suffisanunent stables 
mecaniquement et thermiquement, pour ne pas modifier le fonctionnement eiectrique 
des moyens de mesures. Le materiau constituant le blindage eiectromagnetique doit gtre 
sufBsamment d^formable pour ne pas modifier le fonctionnement m6camque de la 

15 structure k laquelle est associ^e le dispositif de Finvention. 
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Revendications 
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1. Dispositif d*6valuation de d6formations d'une structure comprenant un corps 
61astom6ique, ledit dispositif comprenant un dipole dont le di61ectrique est form^ 

5 par ledit corps 61astom6rique et un circuit 61ectronique d'analyse sensible k une 

variation d'une caractdristique capacitive du dipSle occasionn^e par lesdites 
deformations dudit corps. 

2. Dispositif selon la revendication 1 comprenant en outre des moyens d'6valuation 
10 efforts subis par ladite structure en fonction desdites deformations provoqu6es par 

lesdits efforts, la resistivit6 dudit corps eiastomdrique 6tant sup6rieure k 10^^ Q.cm. 

3. Dispositif selon I'line des revendications pr6c6dentes, le dipSle comprenant des 
electrodes filaires. 

15 

4. Dispositif selon I'une des revendications pr^cedentes, lesdites electrodes etant 
sensiblement paralieies. 

5. Dispositif selon Tune des revendications precedentes destine k 6tre mis en ceuvre 
20 . dans un pneumatique. 

6. Pneumatique comportant au moins un dispositif selon Tune des revendications 
precedentes. 



25 '7. Pneinnatique selon la revendication 6, le-dip61e etant situe dans I'epaisseur de la 
bande de roulement. 

8. Pneumatique selon la revendication 7, le dipole etant situe dans le volume d*iin 
element de sculpture. 

30 

9. Pneumatique selon la revendication 7, le dieiectrique (103) etant constitu6 par le 
materiau qui constitue la bande de roulement au moins dans la zone ou il se situe. 
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10. Pneumatique selon Time des revendications 7 i 9 comprenant au moins un dispositif 
selon la revendication 3, ledit dispositif comprenant dexix Electrodes filaires (6) 
sensiblement peipendiculaires k la direction longitudinale (X) de la bande de 
roulement et sensiblement paralldles k la direction transversale (Y) de la bande de 
5 roulement. 

.11. Pneumatique selon Tune des revendications 7 4 9 comprenant au moins un dispositif 
selon la revendication 3, ledit dispositif comprenant deux Electrodes filaires (6) 
sensiblement peipendiculaires k la direction transversale (Y) de la bande de 
10 roulement et sensiblement parall^les k la direction longitudinale (X) de la bande de 

roulement. 

12. Pneumatique selon Tune des revendications 1 1 ou 12, lesdites Electrodes Etant 
situ^es sensiblement dans le mEme plan radial de la bande de roulement. 

15 

13. Pneumatique selon Tune des revendications 1 1 ou 12, ledit dispositif comprenant au 
moins trois Electrodes (60; 61, 62) qui constituent au moins deux dipdles. 

14. Pneumatique selon la revendication 7 comprenant au moins' un dispositif selon la 
20 revendication 3^ ledit dispositif comprenant deux Electrodes filaires situEes dans une 

zone de la bande de roulement qui n'est pas destin6e k entrer en contact avec le sol 
lors du roulage du pneumatique. 

15. Pneumatique selon la revendication 6, ledit dispositif Etant situE dans un flanc dudit 
25 pneumatique. 

16. Pneumatique selon la revendication 15, ledit diElectrique Etant constituE par le 
matEriau Elastomerique qui constitue ledit flanc au moins dans la zone ot, ii se situe. 

30 17. Pneumatique selon I'xme des revendications 15 ou 16, ledit dip61e comprenant des 
Electrodes sensiblement parallEles, orientEes sensiblement radialement. 
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IS. Pneumatique selon la revendication 17, lesdites Electrodes 6tant sensiblement 
paralldles entre elles et au flanc et s*6tendant le long d'un rayon du pneumatique; 
chacime desdites Electrodes Etant situEe sensiblement ^ la m&ne distance du plan 
median du pneumatique. 

5 

19. Pneumatique selon la revendication 17, lesdites Electrodes Etant sensiblement 
paranoics entre elles et au flanc et s'Etendant le long d*un rayon du pneumatique, 
chacune desdites Electrodes Etant distantes Time de I'autre dans la direction de 
TEpaisseur du flanc. 

10 

20. Pneumatique selon Tune des levendications 17 i 19, les Electrodes ^tant constituEes 
par des peignes inter-digitEs. 

21. Pneumatique selon Tune des revendications 17 i 20, comprenant une pluralitE de 
IS dipdles disposEs le long de la circonfErence du flanc et connectEs entre eux en 

parallEle pour constituer un dipdle unique. 

22. Articulation ElastomErique, en particulier destinE k la liaison au sol dhm vEhicule, 
comprenant au moins un dispositif selon I'une des revendications 1 & 4. 

20 - 

23. ProcEdE d' Evaluation de dEformations d'une structure comprenant un corps 
ElastomErique consistant k d^duire lesdites dEformations de variations d'une 
caractEristique capacitive d'au moins im dip61e dont le diElectrique est formE par 
ledit corps ElastomErique. 

25 , 

24. ProcEdE d' Evaluation des efforts subis par \me structure comprenant .un corps 
ElastomErique, ledit proc6dE consistant k evaluer lesdits efforts k partir de 
dEformations dudit corps provoquEes par lesdits efforts, la rEsistivitE dudit corps 
Etant supErieure k 10^^ Q.cm, ledit procEdE Etant caractErisE en ce que lesdites 

30 defonnations sont dEduites de variations d'une caractEristique capacitive d'au moins 

un dipdle dont le diElectrique est fonn6 par ledit corps ElastomErique. 
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FIG, la 
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FIG. Ic 
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FIG. 2a 
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FIG. 2c 
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FIG. 4a 





Evolution de la capacity au tour de roue 
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FIG. 5 
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FIG. 5a 



Evolution de la capacttd au tour da roue 
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FIG. 7b 
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FIG. 8 



Deux dipdies en paralldle 
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'Y" document particuR^rement pertinent; finvsn tion revendlquae 
ne peut dtre constd^rSe comme Impliqiuant une adUvita Inventive 
lorsque le document est associd & un ou plusleurs autres 
documents de m^me nature, cette oomblnaison atant dvldeme 
pour une personne du matter 

document qui fettpartlB da la mdma famine da bravata 



Date a laquaOa la rechaiche Internationale a &t6 effectlvement achevde 



3 avrll 2002 



Date tfexpddition du prteant rapport de lachercha Internationale 



02/05/2002 



Nom et adresse postale de radminlsb^n chargde de la recherche Intemationala 
Office Europ^n des Brevets, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL*2260HVRiJsVkr]J]( 
Tel (431-70) 340-2040, "He 31 651 epo ni, 
Fax: (i^l-TO) 340-3016 



FoncUonnalre autoriad 



Clevorn, J 



Formulalre PCT/I8A/210 (dauxMma feulOe} Oufllat 1882) 



Renselgnemento relabiw a 


uic membresde famlllea de braved 


i 1 I^I^MUC 

ts ' 


D* ie Internationale No 

PCT/EP 02/00180 


Document brevet cltd 
au rapport de recherche 


Datede 
publication 


Menibre(s) de la 
femine de brevet(8) 


OalBde 
publleaaon 


DE 801864 


c 


25-01-1951 


AUCUN 







EP 0756162 


A 


29-01-1997 JP 


9043080 A 


14-02-1997 






JP 


9043081 A 


14-02-1997 






CA 


2182221 Al 


29-01-1997 






CN 


1148166 A 


23-04-1997 






DE 


69616198 Dl 


29-11-2001 






EP 


0756162 A2 


29-01-1997 






US 


5693886 A 


02-12-1997 



US 4102422 A 25-07-1978 SE 399963 B 06-03-1978 

DE 2615141 Al 14-10-1976 

DK 163776 A 09-10-1976 

FI 760931 A 09-10-1976 

GB 1542732 A 21-03-1979 

NO 761183 A 11-10-1976 

SE 7503998 A 09-10-1976 



DE 3503805 A 07-08-1986 DE 3503805 Al 07-08-1986 



■Hmmitaim PCniSA/210 Omnan faniBaa ds brweb) OiM ieee> 
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 



Exp6diteur : le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION RELATIVE 
A LA PRESENTATION OU A LA TRANSMISSION 

(instruction administrative 411 du PCT) 


Destinataire: 

BAUVIR, Jacques 

Micneiin oi cie 

Service SGD/LG/PI-LAD 

F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 09 

FRANCE 


Date d'expedition (jour/mois/ann6e) 
20 fevrier 2002 (20.02.02) 




Reference du dossier du d6posant ou du mandataire 
P10-1300CLH 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande Internationale no 
PCT/EP02/00180 


Date du d6p6t international Qour/mois/annde) 
10 Janvier 2002 (10.01.02) 


Date de publication Internationale (jour/mois/ann6e) 
Pas encore publiSe 


Date de priority (jour/mois/ann6e) 
10 Janvier 2001 (10.01.01) 


D6posant 

SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN etc 



1. 



2. 



La date de reception (sauf lorsque tes lettres "NR" figurent dans la colonne de droite) par le Bureau international du ou des 
documents de priority correspondent a la ou aux demandes enumerees ci-apr^s est notifi^e au d^posant. Sauf indication 
contra ire consistent en un ast^risque figurant d cot^ d'une date de reception, ou les lettres "NR", dans la colonne de droite, 
le document de priority en question a M pr6sent§ ou transmis au Bureau international d*une manidre conforme d la 
rdgle17.1.a) ou fo). 

Ce formuiaire met d jour et remplace toute notification relative d la presentation ou d la transmission du document de priority 
qui a 6te envoy6e pr6c6demment. 

Un ast6risque(*) figurant ii cotS d'une date de reception dans la colonne de droite signale un document de pnont6 pr6sent§ 
ou transmis au Bureau international mais de maniere non conforme d la rdgle 17.1. a) ou b). Dans ce cas, rattention du 
d6posant est appelee sur la rdgle 17.1.c) qui stipule qu'aucun office d6sign6 ne peut decider de ne pas tenir compte de la 
revendication de priority avant d'avoir donnd au d^posant la possibilite de remettre le document de priority dans un d^lai 
raisonnable en I'espdce. 

Les lettres "NR" figurant dans la colonne de droite signalent un document de priorite que le Bureau international n'a pas 
regu ou que le d^posant n'a pas demand^ S I'office r^cepteur de preparer et de transmettre au Bureau international, 
conform6ment d la r^gle 17.1. a) ou b), respectivement. Dans ce cas, I'attention du d^posant est appel6e sur la rdgle 17.1.c) 
qui stipule qu'aucun office d^signe ne peut decider de ne pas tenir compte de la revendication de priority avant d'avoir donn6 
au d^posant la possibiJit^ de remettre le document de priority dans un dSlat raisonnable en Vesphce. 



Date de priority 



Demande de priority n 



10janv2001 (10.01.01) 01/00353 
0< oc 



Pays, office regional ou 
office r^cepteur selon le PCT 

FR 



Date de reception du 
document de priority 

05 f6vr 2002 (05.02.02) 



Bureau mt mational de i*OMPI 


Fonctionnaire autorls§: .1 i 






34, chemin des Colombett s 


Dominique w^^^ 




1211 Gendv 20, Suisse 




no de t6l6copieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41 -22) 338.83.38 ^ 





Formuiaire PCT/IB/304 (juillet 1998) 



004673156 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 



Expeditcur : 



L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 
L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Destinataire 

BAUVIR, Jacques 

MICHELIN & CIE 

Service SGD/LG/PI -LAD 

F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 09 

FRANCE 



^0 3 ML 2002 

PCT 



c 



NOTIFICATION DE LA RECEPTION 
DE LA DEMANDE D'EXAMEN PRELIMINAIRE 
INTERNATIONAL PAR L'ADMINISTRATION 
COMPETANTE CHARGEE DE L'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(regies 59.3. e) et 61.1.b), premiere phrase, et 
instruction administrative 601. a) du PCT) 



( 



Date d'expedition 
(Jour/mois/annee ) 



01-07-2002 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
P10-1300CLH 



NOTIFICATION IMPORTANTE 



Demande internationale n* 

PCT/EP 02/ 00180 



Date du depdt international (Jour/moisfannee) 
10/01/2002 



Date de priorite (Jour/mois/annee) 
10/01/2001 



Deposant 



SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN et al. 



II est notifie au deposant que 1' administration chargee de I'examen preliminaire international consider e la date suivante 
comme etant la date de reception de la demande d'examen preliminaire international de la demande internationale: 



21/06/2002 



Cette date de reception est 



la date effective de reception de la demande d'examen preliminaire international par radministration 
(regie 61.1.b)). 



3. 



K 

I I la date effective de reception de la demande d'examen preliminaire international pour le compte de 
radministration (regie 59.3.e)). 

I I la date a laquelle {"administration a reQU, en reponse a I'invitation a corriger des irregularites dans la demande 
d'examen preliminaire international (formulaire PCT/I PEA/404), les corrections a apporter a cette derniere. 

I I ATTENTION: Cette date de reception est POSTERIEURE a I'expiration du delai de 19 mois a compter de la date de 
priorite. Par consequent, la ou les elections faites dans la demande d'examen preliminaire international n'ont pas pour 
effet de differer Touvcrturc dc la phase nationale a 30 mois (ou plus dans certains offices) a compter de la date de priorite 
(article 39.1)). Les actes requis pour Touverture de la phase nationale doivent done etre accomplis dans un delai de 
20 mois (ou plus dans certain offices) a compter de la date de priorite (article 22). Pour plus de precisions, voir le 
volume II du Guide du deposant du PCT, 



□ 



(Le cas echeant) La presente notification confirme les renseignements donnes par telephone, par telecopie ou 
lors d'une entrevue le: 



Dans le cas vise au paragraphe 3, une copie de la presente notification a ete envoyee au Bureau international. 




Nom et adresse postale de radministration chargee de Texamen 
preliminaire international 

Office Europeen des Brevets 
D-80298 Munich 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: ( + 49-89) 2399-4465 




Fonctionnaire autorise 

DIALLO I 

Tel. ( + 49-89) 2399-2556 



Formulaire PCT/I PEA/402 (juiUet 1998) 



(26/06/2002) 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 



Expediteur : L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 

L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Destinataire 

BAUVIR, Jacques 

MICHELIN & CIE 

Service SGD/LG/PI-LAD 

F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 09 

FRANCE 


NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE 
INTERNATIONAL 

(regie 71.1 DU PCT) 


Date d 'expedition 

(Jour/mois/annee) 15/10/2002 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
P10-1300CLH 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande Internationale n* 

PCT/EP 02/ 00180 


Date du depot international (Jour /mots fannee) 
10/01/2002 


Date de priorite (jour Imois fannee) 
10/01/2001 


Deposant 

SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN et al. 



1. II est notifle au deposant que I'administration chargee de Texamen preliminaire internationale a etabli le rapport 
d'examen preliminaire international pour la demande internationale et le lui transmet ci-joint, axxompagne, le cas 
echeant, de ses annexes. 



2. Une copie du present rapport et, le cas echeant, de ses annexes, est transmise au Bureau international pour 
communication a tous les ofTices elus. 



3. Si tel ou tel ofTice elu I'exige, le Bureau international etablira une traduction en langue anglaise du rapport (a 
Texclusion des annexes de celui-ci) et la transmcttra aux offices interesses. 



4. RAPPEL 

Pour aborder la phase nationale aupres de chaque office elu, le deposant doit accomplir certains actes (depot de 
traduction et paiemeni des taxes nationales) dans le delai de 30 mois a compter de la date de priorite (ou plus tard 
pour ce qui concerne certains offices) (article 39.1} (voir aussi le rappel envoye par le Bureau international dans 
le formulaire PCT/IB.'30l). 

Lorsqu'une traduction de la demande internationale doit etre remise aun office elu, elle doit comporter la 
traduction de toute annexe du rapport d'examen preliminaire international. II appartient au deposant d'etablir la 
traduction en question et de la remettre directement a chaque office elu interesse. 



Pour plus de precisions en ce qui concerne les dclais applicables et les exigences des offices elus, voir le Volume II 
du Guide du deposant du PCT. 

II est signale au deposant que I'article 33(5) stipule que les criteres de nouveaute, d'activite inventive et d'application 
industrielle tels que definis a Tarticle 33(2) a (4) ne servent qu'aux fins de I'examen preliminaire international et que 
"tout Etat contractant peut ^pliquer des criteres additionnels ou differcnts afin de decider si, dans cet Etat, I'invention est 
brevetable ou non* (voir egalement rarticle 27(5)). De tels criteres additionnels peuvent par exemple avoir rapport a des exceptions 
a la brevetabilite ainsi qu'ades exigences conccrnant I'cxpose suffisant de I'invention, la clarte des revendications et Icur 
fondement sur la description. 




Norn et adresse postale de I'admini strati on chargee de I'examen 
preliminaire international 

Office Europeen des Brevets 
AlU 0*^0298 Munich 

Bin Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: ( + 49-89) 2399-4465 



Fonctionnaire autorise 
DIALLO I 

Tel. ( + 49-89) 2399 2828 



Formulaire PCT/I PEA/4 16 (August 2002) P20474 



TRAITE DE COOPERATION EN MATiERE DE BREVETS 

PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 ct r^le 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

P10-1300CLH 


n^vrn « raiv 1 n^iwiiwTon la notificaUon dc transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande internationale n' 
PCT/EP 02/ 00180 


Date du depot international 
(Jour/ mots Jannee ) 

10/01/2002 


Date de priorite (jour imois jannee) 
10/01/2001 


Classification internationale des brevets (CIB) ou classification nalionale et CIB 

G01B7/16 


Deposant 

SOCIETE DE TECHN0L06IE MICHELIN et al. 



Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par radministration chargee de Texamen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Tarticle 36. 



2. 



feuilles, y comprise la presente feuille de couverture. 



Ce RAPPORT comprend 

I I II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
— ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectiflcalions faites aupres de 

radministration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et Tinstruction 607 des 

Instructions administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 



feuilles. 



Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I [X] Base du rapport 
II Q Priorite 

III Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibilite d'application 
industrielle 

IV Absence d'unite de Tinvention 

V |X| Declaration motivee quant a la nouveaute Tactivite inventive et la possibilite d'application industrielle; 
citations et explications a I'appui de cette declaration 

VI I I Certains documents cites 
VII Irregularites dans la demande internationale 
VIII Observations relatives a la demande internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
international 

21/06/2002 


Date d'achcvement du present rapport 
10/10/2002 

— 


Nom et adresse postale de radministration chargee de Texamcn 
preliminaire international 

^ Office Europeen des Brevets 
D-80298 Munich 
Sfjl Tel. ( + 49^9) 2399^. Tx: 5236S6 epmu d 
Fax: (+49^9) 2399-4465 


Fonctionnaire autonse / 69 ^ V**\ 

TIELEMANS H L A /| ^SV %\ 
Tel. (+49-89)2399 2828 



RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/EP 02/ 00180 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



I. Base du rapport 



Le present rapport d'examen preliminaire international se base sur la demande telle que 
deposee initiaiement. 



V. Declaration motlvee selon la regie 66.2.a (ii) quant a la nouveaute, ractivite inventive 
et la possibility d'application industrielle 



A la lumiere des documents cites dans le rapport de recherche internationale, il est 
considere que Tinvention telle que revendiquee dans Tune au moins des revendications 
ne semble pas repondre aux criteres enonces a Tarticle 33.1 PCT, c*est-a-dire qu'elle ne 
semble pas etre nouvelle ou impliquer une activite inventive (voir rapport de recherche 
internationale, en particulier les documents cites X et/ou Y et les references 
des revendications correspondantes). 



Formulaire PCT/409NF1 (OEB-03-2002) P20751 



PCT/EP02/00180 

TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS2 7 JAf*. 2^ 



Exp6diteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION DE TRANSMISSION DE COPIES 
DE LA TRADUCTION DU RAPPORT D'EXAMEN 

PRPI IMINAIRP IMTPRMATinMAI 

(rggle 72.2 du PCT) 


Destinataire: 

BAUVIR, Jacques 

Micheiin & Cie 

Service SGD/LG/PI-LAD 

F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 09 

FRANCE 


Dat^ d'AYnMlitinn Hmir/mni^anriAA) 

09 Janvier 2003 (09.01.03) 


R§f6renoe du dossier du d^posant ou du mandataire 
P10-1300CLH 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande intemationaie no 
PCT/EP02/00180 


Date du d6pdt international Gour/mois/ann§e) 
lOjanvier 2002 (10.01 .02) 


Mposant 

SOCIETE DETECHNOLOGIE MICHELIN etc 



1. Transmission de la traduction au dSposant. 

Le Bureau international transmet ci-joint copie de la traduction en langue anglaise qu'il a faite 
du rapport d'examen preliminaire international etabli par Tadministration charg6e de Texamen 
preliminaire international. 



2. Transmission d'une copie de la traduction aux offices 6lus. 

Le Bureau international notifie au ddposant qu'une copie de cette traduction a ^t§ transmise aux 
offices 6lus suivants qui exigent la traduction en question: 

CNJP,KP,KR,US 



Les offices elus suivants ont renonce a I'exigence selon iaquelle la transmission doit etre 
effectu6e i cette date; ils recevront une copie de cette traduction du Bureau international 
seulement d leur demande: 

AP,EA,EP,AE,AGAL,AM,AT,AU,AZ3A3B3G,BR,BY,BZ,CA,CH,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC 

EE,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HUJDJL,INJS,KE,KG,KZ^C^K,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG, 

MK,MN,MW,MX,MZ,NO,NZ,PH,PL,PT,RO,RU,SD,SE,SG,SI,SK,SL,TJJM,TR,TT,TZ,UA,UG,UZ^^ 



3. Rappel concernant la traduction dans la ou Tune des langues officielles de Toffice ou des offices 6lus. 

II est rappet6 au d§posant que, lorsqu'une traduction de la demande intemationaie doit etre 
remise ^ un office ilu, cette traduction doit comporter la traduction de toute annexe du rapport 
d'examen preliminaire international. 

II appartient au d6posant d'etablir la traduction en question et de la remettre directement 

h chaque ffice 6lu int§ress' (regl 74.1). V ir le volume II du Guide du deposant du PCT p ur 

d plus amples renseignem nts. 



Bur au intemati nal de TOMPI 


Fonctionnaire autons6 


34, ch mind sCoi mbettes 


Olivia TEFY 


121 1 Gendve 20, Suiss 




no de t6l6copieur: (41-22) 338-9999 


no de telephone: (41 -22) 338 851 6 



Formulaire PCT/lB/338 Guillet 1996) 5384900 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
P10-1300CLH 


j?rm i7iTDTiTi?o A/^TirfcTvi SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP02/00180 


International filing date (day/month/year) 

10 January 2002 (10.01.02) 


Priority date (day/month/year) 

10 January 2001 (10.01.01) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
GOIB 7/16 



Applicant 



SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN 



1 . This intemational preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
' — ' amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the intemational application 

Certain observations on the intemational application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

01 July 2002 (01.07.02) 


Date of completion of this report 

17 October 2002 (17.10.2002) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY 
EXAMINATION REPORT 



International application No. PCT/EP02/00180 



I. Basis of th r port 

The basis of international preliminary examination report is the application as originally filed. 



V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(li) with regard to novelty, inventive step or 
industrial applicability 



In light of the documents cited in the international search report, it is considered 
that the invention as defined in at least some of the claims does not appear to meet 
the criteria mentioned in Article 33(1) PCT, i.e. does not appear to be novel and/or to 
involve an inventive step (see international search report, in particular the documents 
cited X and/or Y and corresponding claim references). 



Form PCT/409NE1 (EPO-March 2002) P20752 




Inl ional Applleatlon No 

PCT/EP 02/00180 



A. CLASSIFICAT10N.0F SUBJECT MATTER . 

IPC 7 G01B7/16 GOlLl/14 



B60C 11/00 B60T8/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both nalional classiflcallon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum docunnentation searched (ctassincation system followed by classification symbols) 

IPC 7 GOIB 601L 601M B60C B60T 



Documentation searched other than minimum documentatbn to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



DE 801 864 C (CONTINENTAL 6UMMI-WERKE 
AKT.-GES.) 14 December 1950 (1950-12-14) 
the whole document 

EP 0 756 162 A (HOKUSHIN CORP ; NIPPON DYNE 

A MAT CORP (JP)) 

29 January 1997 (1997-01-29) 

page 7, line 40 - line 44 

US 4 102 422 A (CHRISTIANSSON PER LENNART) 
25 July 1978 (1978-07-25) 
figure 1 

DE 35 03 805 A (CONTINENTAL GUMMI WERKE 
AG) 7 August 1986 (1986-08-07) 
figure 5 



1-24 



1-4 



1-24 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed hi annex. 



" Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

'E* earner document but published on or after the intemaUonal 
filing date 

■L' document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring loan orafdGScrosure, use, exhfbftibnor 
other means 

'P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



■J" later document pubfished after the international filing date 
or priority date and not in confUct with the application but 
cited to understand the principle or (heoiy underlying the 

invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventhre step when the document is taken alone 

"V document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot t>e considered to involve an inventive step when the 
document is combined wflfi one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sldlled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



3 April 2002 



Date of malOng of the biteinattonal search report 



02/05/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.a 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRrjswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Clevorn, J 



Form PCTyiSA/210 (second sheet) (JuV 1992) 



INTERNATIONAL SEARC 

information on patent f ai 




\n\ ional Application No 

PCT/EP 02/00180 



Patent document 




Publication 




Patent family 


Publication 


tited in search report 




date 
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